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Chapa

Principais processos:

*Estampagem

*Corte (convencional, chama de oxiacetileno)
*Torneamento de repuxo
*Termoconformacgao

*Compensado encurvado

*Prenssagem de compensado

*Vidro
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Corte de metal (sem formacgao de cavaco)

Processos de conformacgao a frio

Varios processos: conformagdo em prensa, corte em
tesoura, estampagem de corte, puncionamento,

dobramento, perfuracdo, estampagem.

Puncionamento: chapas com furos.
Estampo: fabricar pecgas cortadas a partir de chapas.

Volumes de producdo varidveis — manual ou automatizado.

Custo do ferramental relativamente baixo.
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Corte de metal (sem formagao de cavaco)
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Corte de metal (sem formacgao de cavaco)
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Corte de metal (sem formagao de cavaco)
Demandam acabamento — retirada de rebarbas.

Restrito as dimensdes padronizadas de chapas.
Tolerancias relativamente precisas.

Restritos a chapas metalicas.

Necessidade de otimiza¢ao das chapas.
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Conformacgao a partir de chapas de metal
Fabricacdo de garfos, colheres e facas

https://www.youtube.com/watch?v=LVLjHtV-WKM

https://www.youtube.com/watch?v=tolHgQaF9IQ
Para o segundo video observar a partir de 1,05

Corte e dobra de chapas
https://www.youtube.com/watch?v=tSthOgESkGA

Dobra
https://www.youtube.com/watch?v=whzmOIHH1ml

Producdo de panelas
https://www.youtube.com/watch?v=hmbQEH2sx4E
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Processamento chapas de metal
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Processamento chapas de metal
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Processamento chapas de metal

12

20/10/20



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo

13

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo

14

20/10/20



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo
= —

15

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo

Processamento chapas de metal
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Processamento chapas de metal
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Corte por Estampagem

Processo simples; aplicado em plasticos ou papel.
O estampo tem duas fungdes: cortar e vincar.

Indicado para pequenos ou grandes lotes.

Baixo custo do ferramental; processo econémico, forma do
material e equipamentos (chapas x bobinas)

Velocidade do processo alta; montagem pode ser mais
demorada (embalagens)

Tolerancias precisas
Material: PVC, polietileno, PET, papel, cartdo.
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Corte por Estampagem

Complexidade das pegas depende do tamanho dos cortes.
Pode ser facilmente combinado com impressao.

Formas podem ser cortadas em uma Unica acdo de corte;

Produtos tridimensionais precisam ser montados
manualmente.
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Corte por Estampagem
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Corte (chama de oxiacetileno)

N3o indicado para materiais finos ou estreitos > 8mm
(manual ou automatizado).

Indicado para pequenos lotes.

Baixo custo do ferramental manual; processo econdémico,
forma do material e equipamentos (bobinas x chapas ou
folhas).

Velocidade do processo depende da espessura do material

Construgao naval, maquinas pesadas.
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Corte (chama de oxiacetileno)
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Usinagem a plasma
Corte com gas aquecido (nitrogénio ou argénio ou oxigénio)

Volumes de produgao: pequenos lotes
Velocidade: depende da espessura do material
Tamanho: nao ha restricdes

Tolerancias: +-1,5 milimetro

Aplicacdo: construcao pesada
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Usinagem a plasma

Corte com gas aquecido (nitrogénio, argénio, oxigénio)
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Usinagem a plasma
Corte com gas aquecido (nitrogénio, argénio, oxigénio)
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Usinagem a plasma
Corte com gas aquecido (nitrogénio, argénio, oxigénio)
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Usinagem por feixe de elétrons

O calor concentrado a partir de um feixe de elétrons
€ utilizado para derreter o metal.

O processo geralmente ocorre dentro de um vacuo,
protegendo o metal da atmosfera exterior.

Esta técnica € usada em uma variedade de

aplicagdes, incluindo a solda, tratamento térmico e
remocao de metais.
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Usinagem por feixe de elétrons

Processo versatil
Usado para furar, cortar, soldar, temperar pecas.
Indicado para pecgas unicas ou lotes.

Custo: equipamento de geracao de feixe de elétrons
€ caro.

Elevado grau de preciséo

Tolerancias: cortes precisos (possibilidade de cortes
inclinados)
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Eletroerosao por meio de descarga elétrica EDM (a fio)
Para corte de metais muito duros, condutores de
eletricidade (uso de centelhas para derreter o material);
centelha gerada por um fio (ndo ha contato entre o
eletrodo e o material).

Volume de producdo variavel.

Produz bom acabamento de corte e excelente tolerancia.

Velocidade do processo depende da espessura do material

Indicado para formas complexas em metais.
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Eletroerosao a fio
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Eletroerosao a fio
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Repuxamento
Para producdo de formas com paredes finas.

O Blank é preso no mandril; girados em alta rotacdao; metal
é empurrado com uma ferramenta até que se ajuste a

forma.

Volumes de producdo elevados. Custo das ferramentas nao
€ excessivo.

Possivel trabalhar apenas pecas simples. Pecas fechadas
(em duas metades).
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Repuxamento
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Repuxamento
Cobre e aluminio sdo materiais mais empregados.
Se for manual o processo é lento.

Tolerancias pouco precisas. Superficie precisa ser polida
para eliminar marcas do processo.

Tamanho das pecas depende da dimensao do
equipamento.
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Repuxamento

38

20/10/20

19



20/10/20

Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo
Departamento de Engenharia de Produgio

Termoconformagdo (termoformagem)

Chapa plastica é aquecida por conveccdo colocada sob a
forma e o vacuo é aplicado.

Volume de producdo: de peca Unica a producdo em larga
escala.

Maior custo: forma e equipamento de vacuo.
A espessura do material interfere no tempo do processo.

Boas possibilidades de acabamento.
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Termoconformagdo (termoformagem)

Atencdo para os angulos de saida.

Tamanho das pegas depende do equipamento.

Maioria dos termoplasticos fornecidos em chapas podem

ser conformados (poliestireno, ABS, Acrilicos,
policarbonato).
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Termoconformagdo (termoformagem)

Bandeja Para Transporte
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Termoconformagdo (termoformagem)
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Compensado encurvado

Técnica antiga (Egito). Laminacdo cruzada de compensados
em chapas; aplicacdao de cola entre as chapas; sob pressao
de molde para dar forma até a secagem da cola;
acabamento.

Volumes de producdo varidvel: de peca Unica a milhares de
unidade. Custo dependa da escala — em escala industrial o
custo do ferramental é coberto por menor custo das
unidades produzidas.

Tempos de produgao relativamente longos; necessario
acabamento posterior
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Compensado encurvado

Restrito a curvas simples em Unica direcdo. Possivel leves
reentrancias.

Restricdo de tamanho — tamanho dos moldes

Tempos de produgao relativamente longos; necessario
acabamento posterior.

Muito empregado em mobiliario
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Compensado encurvado

Cadeira dobrdvel Elica — Gudmundur Ludvik 45

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Produgdo
Outros exemplos 46
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Conformagao tridimensional profunda em compensado

Tecnologia de processamento do compensado desenvolvida
na Alemanha.

O Material é moldado em curva tridimensional — produz
forma mais complexas (passo inicial — tratamento de corte).

Indicado para produg¢ao em massa. Investimento elevado em
ferramental.

Possivel acabamentos posteriores.

Tamanho limitado pelo dimensdo das chapas e moldes.
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Conformagao tridimensional profunda em compensado
Dificil alcangar tolerancias precisas.

Necessario folhas de madeira de alta qualidade.

Possivel substituir plastico e metais em alguns segmentos.
Aumenta a resisténcia estrutural do compensado.

RestricGes quanto a pequenos raios e curvas fechadas.
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Conformacao tridimensional profunda em compensado
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Conformagao tridimensional profunda em compensado
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Prensagem de compensado
Conformacdo a partir de chapas planas coladas — veios das
madeiras em dire¢des cruzadas; folhas impregnadas de
melanina adicionadas na base e topo da pilha; colocados em
moldes sob pressao a temperatura 135 grausC; acabamento.
Producdo em média escala.

Bom acabamento. Boa resisténcia quimica.

Chapas em relevo com profundidade até 25 milimetros.
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Prensagem de compensado

Bandejas Neville — GB
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Prensagem de compensado
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